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ANALYSE DE L’EFFORT DE PÊCHE DES THONIERS SENNEURS 
FRANCO-IVOIRO-SÉNÉGALAIS 
Cet arficle analyse l’effort de pdche des sonneurs dp la flotfille franco-ivoiro-sénégalaise, ou flottille F.I.S., 
jusqu’k fin 1977, cefie floffille ayatlf largement évolué deprlis 1973, année de la derniére analyse du problème. 
Les données des livres de bord actuels ont une qualifë a.ccrue mais tle sont pas assez défaillées pour pertneffre 
des analyses aussi fines que celles obfenues par 1’I.A. T. T.C. (( :otnmission Inter-Américaine du Thon Tropical) 
dans le Pacifique. Un certain nombre d’éléments et de biais propres aux calculs fradifionnels des prises par unifé 
d’efforf (p.u.e.) sonf analysés dans le but de calculer un tneilleur indice de densité des stocks d’albacores. L’élude 
conclut à l’intérêt de détertniner les zones à albacores, non plris d’après l’abondance relative des espèces capturées 
(+50 oh d’albacores), mais d’apr&a un crifère hydrologique, par exemple l’exisience d’eaux superficielles ayant 
une température favorable à l’albacore. 
L’étude montre l’accroissetnant important de la concenfrafion de l’eff% de pêche des grands senneurs durant 
la pkriode rkenie ef suggdre d’entployer LUI indice de densité calculé par la moyenne des p.u.e. dans les carrés de 10 
ezploités. Le calcul est effecfuè par quinzaine de pêche, avec ou sans èlitninatinrt des efforforfs de pèche jugés non signi- 
ficatifs; le choix de cet effort minimum tnodi/îatrf largement les p.u.e. résultantes, ce critère esl discuté. 
La fréquence journalière des COUJJS de senne (calées) et la dislrihution des prises par calée sonf èitrdiées pendant 
une année (1977) sur un sous-échantillon de .50 o/O de la floftille des sentleurs E’. 1.S. T.‘ne esfimation de la durée 
moyenne des calÉes en foncfion de la prise, durant cette annke, est donnée. 
La relation pr&tisible enfre les p.~~e. calculées à parfir des temps de pdche, comme cela est le cas acfuellemenf, 
et celles calculées à partir des temps de recherche (i.e. excluant les fernps cotlsacrtk aux tnanc~uures de serine) a été 
calculée à partir de la relafion entre la durde d’une calée et la prise ; le biais possible résulianl de l’emploi d’un effort 
en jour de pêche esf analysé. La notion de l’effort de pkhe exercé sur une concenfration de thons a tYé eaarninée sur 
une base journalière à partir de données sfafistiques fines par calée avec la localisation précise des prises, ceci dans le 
secteur clu Cap Lopez de juillet à septetnbre 1977. 
L’étude suggère enauiie que les floflilles actuelles de senneurs acquidrenf progressivetnent une tnobilifè accélérée 
et exploilenf durant des périodes décroissantes un nombre accru de concenfrafions de thons; ce tnécanisme qui reste 
difficile à caractériser pourrait conduire ti une surestimation temporaire tnais itnportanfe des esiimations actuelles de 
l’abondance des stocks. 
L’èlude conclut que l’effort de pkhe des senneurs E’. I.S., qui est l’élérnenf de base actuel pour les calculs d’abon- 
dance de l’albacore, reste dificile à interpréler, aussi bien par suite de la profonde et rapide èvolrtfion de la flotfille 
que de la nature des opérations de péche k la serine. 
11 est clair foufefois que l’ensemble des biais des p.u.e., sorlpconnés ou tnis en évidence, fendenf pour la plupart 
à sous-estimer la baisse d’abondance du sfock. 
I~ALYSIS OF THE PISHLNG FzFFORT OI’ THE FRI~:NCH-I~<JHIAN-S~~~~:(;~~I,~S~; PIJHSE SEINI2RS 
This paper atlalyses data on /khing effort off retich, senegalese and iuoriatl (F’. I.S.) 1 jurse seitters rrtifil 1977. 
Since 1973, the date of previous analysis, this jleet has shoum a drasfic change in ifs cotnposifiort. 
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The present logbook system gives better information on fishing activities. Al1 information related to fishing 
effort of purse seiners is analyzed in order to obtain a density index for yellow/in. This study suggests that the 
proportion of yellowfin and skipjack not be used as a criterion for “yellowfin effort” due to the decrease of yellowfin 
abundance inside its traditional fishing area; the study indicates that an hydrological criterion, such as sea surface 
temperature, should preferably be used to determine the area where yellowfin fishing effort is exerted. 
The study shows that the fishing effort of large purse seiners has been greatly increased upon the highest densities 
of tunas. This is shown by GULLAND'S concentration index and the SPEARMAN rank correlation coefficient between 
effort and c.p.u.e. by 10 squares. These coefficients show sligthly different trends when 10 squares where a small effort 
has been exerted are eliminated. The mean c.p.u.e. by effort class exerted by degree square is analysed. 
Among a11 10 squares visited by large purseiners, 46 0h and 60 oh received less than 12 h and 24 h (respectively) 
of fishing effort, per 15 days period. 
Number of sets by fishing days and frequency distribution of set sizes, by size categories of purse seiners during 
1977 are given. An estimate of the relationship betrveen the duration of setting the net and catch, is obtained from a 
sample of 40 sets. The expected relationship between c.p.u.e. by fishing day and by searching time is developped 
using this estimate. 
The paper analyses fishing effort distribution upon a tuna concentration from July to September 1977 near 
Cap Lapez. From thrs analysis the underlaying biomass of that concentration cari be estimated. Changes of fishing 
areas are analysed. The total number of 10 squares exploited instantaneously shows only a minor increase. However 
the area exploited yearly shows a great increase since 1975. It is suggested fhat this increased mobility of purse seiner 
fleets, exploiting new funa concentrations, could introduce a temporary bias in the relationship between c.p.u.e. and 
abundance, underestimating the real deerease of stock abundance. 
A new c.p.u.e. index is calculated for F.I.S. purse seiners, from 1969 to 1977, taking intu account the previous 
observations. However it is obvious that, due to the purse Seine fishing technique and to existing data, this c.p.u.e. 
index is probably a biased index of abundance which underestimates the decreasing trend of stock abundance. 
INTRODUCTIOK 1. ~VOLUTIOlS DE LA FLOTTILLE DE 
SENNEURS F.I.S. 
La flottille des senneurs F.I.S. revêt une impor- 
tance particulière dans les travaux de dynamique 
des populations des thons tropicaux du fait de sa 
permanence dans le Golfe de Guinée depuis plus de 
10 ans et de sa couverture par des statistiques de 
pêche relativement complètes et détaillées. Toutefois 
l’effort de pêche de cette flottille n’a pas été analysé 
depuis 1974 (FONTENEAU-SOISSON) alors que celle-ci 
a largement évolué depuis cette date. L’évolution 
des engins ainsi que les modifications de leur stratégie 
de pêche feront donc l’objet de la présente étude. 
De plus, les livres de bord de cétte flottille permettent 
de collecter depuis deux ans des informations 
détaillées sur la fréquence journalière des coups de 
sennes (calées) et les prises par calée. Ces rensei- 
gnements essentiels .+ connaître pour bien appréhen- 
der l’effort de pêche seront donc analysés. 
L’ensemble de l’étude a pour but de calculer 
des indices d’abondance dans le calcul desquels 
les biais majeurs détectables auront été éliminés. 
La principale esp6ce concernée dans cette analyse 
sera l’albacore qui reste l’espéce-cible essentielle 
de la pêcherie F.I.S. et pour laquelle il est. indispen- 
sable de disposer d’indices d’abondance non biaisés 
par suite de son niveau d’exploitation élevé, et de 
l’emploi systématique des indices de p.u.e. dans les 
modèles de production. 
1 .l . Effectifs des différentes catégories 
L’évolution récente de la composition de la flot- 
tille F.I.S. est montrée figure 1 et tableau 1 (nombre 
de senneurs par catégorie F.I.S. de 1969 à 1977). 
Fig. 1. - Nombre de scnneurs en activité dans la flottille 
FIS par catégorie de jauge brute de 1969 à 1977. Catkgories : 
3 = - 300 TX (environ 100 t. capacité), 4 = 300 a 450 TX 
(environ 200 t. capacité), 5 = 450 à 750 TX (environ 400 t. 
capacité), 6 = 750 à 1250 TX (environ 700 t. capacité), 7 = 
+ 1250 TX (environ 1500 t. capacité). 
Cah. O.R.S.T.O.M., st?. Océanogr., vol. XVI, nos 3-4, 1.978: 2x5-307. 
GFFORT DE PtCHE DES THONIERS SENNEURS FRANCO-IVOIRO-SÉNÉGALAIS 
Noml~rt: dr thoniers par calegoric et mode de pêche de I:I flottille F.I.S. de 1969 A 1977 
( 1969 1 1970 / 1971 1 1972 1 1973 i 1974 ! 
---;- 
Cannours glaciers.. . / ’ 45 1 28 
Canneurs conp. 40 1.. 
Canneurs conp. 90 t.. . . .l 
Senneurs moyens 90 t.. , 
Senneurs moyens 200 t.. ( 
Grands senncurs 400 t.. . 
Grands senneurs 700 t.. . 
Grands senneurs +1000 t.. 
Efforts de pêche (en jours dr mer: par engin et cateaorir (capacitb tir transport: de la flottille F.I.S. de 1969 h 1977, 
Canncurs glaciers ................ 
Canneurs cong. 50 t ............. 
Canneurs cong. 90 t ............. 
Senneurs 90 1.. ................. 
Senneurs 200 t 
/ 
.................. / 
Grands senneurs 400 t ’ ........... 1559 , 1538 24% 3669 
Grands senneurs 700 t ’ ........... 
Grands senneurs +lOOO 1.. ...... 
l 
i 
Rappelons qu’avant 1969, seuls des senneurs de 
moins de 100 tonnes de capacit,é etaienl, en activité. 
On note depuis cette date une augmentation 
régulière de la taille moyenne des senneurs par 
accroissement du nombre des grandes unites et 
réduction du nombre de petits senneurs. Le tableau II 
montre que l’effort de pêche exprimé en nombre 
de jours de mer traduit une évolution paraIlille B 
celle du nombre de senneurs des différentes categorics. 
1.2. Rendements des différentes catégories de sen- 
neurs 
La figure 2 et les tableaux III et IV montrent 
la variabilité des rendements en fonction de la jauge 
brute des thoniers durant, les armées 1974, 1975, 
1976 et 1977. Le rendement, annuel t,otal des senneurs 
est croissant pour les unités de 300 à 800 tonneaux 
de jauge brute, puis décroît en moyenne pour les 
unités plus grandes. 
On note sur cette figure l’hetérogénéité des 
rendements des senneurs de catégorie 5 (430 à 
730 tonneaux de jauge brute). 
On la vérifie aisément en comparant Ies rende- 
ments de deux sous-catégories de grands senneurs 
287 
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Fig. 2. - Rendements annuels moyens !loutes esplces reunies) 
d’un échant.illon de senneurs FIS (catégories 4 à 7) en fonct.ion 
de la jauge brute (un point represrnte un thonier annuellement) 
pour Irs annees 1974 a 1977. 
Cah. O.R.S.T.O.M., SC+. Ocduno~r., ud. XI'I, nos 3-4, 1978: ?XC-307. 
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TABLEAU III 
P.u.e. annuelles (tonnes par jour de mer) en albacore par engin et, catégorie pour la flot,tille P.I.S. de 1969 à 1977 
1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 
---y---- 
Canneurs glaciers ................ 0.81 0.60 0.91 .69 .77 1.05 .76 1.22 
Canneurs cong. 40 t ............. 1.22 1.10 1.04 1.13 0.79 1.11 0.66 1.23 
Canneurs cong. 90 t ............. 1.75 1.42 1.35 1.94 1.57 1.71 (0.90) (1.73) 
Senneurs moyens 90 t ........... 3.06 1.96 1.93 2.28 1.93 1.82 1.89 1.61 
Senneurs moyens 200 t .......... 2.41 2.70 2.92 2.87 2.76 2.80 2.45 2.41 
Grands senneurs 400 t ............ 4.36 4.69 3.23 4.38 4.84 4.42 4.99 5.27 
Grands senneurs 700 L., ......... (12.52) (4.00) (5.79) 6.35 6.37 6.28 8.55 7.04 
Grands senneurs $1000 t ........ ’ (2.64) 4.62 5.25 6.48 6.35 
TABLEAU IV 










1 1969 1 1970 1 1971 / 1972 
Canneurs glaciers ............. 
Canneurs cong. 40 t .......... 
Canneurs cong. 90 t .......... 
Senneurs moyens 90 L ........ 
Senneurs moyens 200 t ....... 
Grands senneurs 400 t ........ 
Grands senneurs 700 t ........ 























1973 1 1974 ] 1975 1976 1 1977 
.83 1.13 .50 .57 
.39 .56 .63 .72 
.27 .29 (-05) (.50) 
.74 1.30 1.05 .69 
1.04 2.25 1.37 1.21 
1.34 2.94 1.40 1.68 
1.83 4.60 1.49 2.54 









Nota. - Les p.u.e. des tableaux 3 et 4 sont égales à la somme des prises annuelles/somme d s efforts annuels par catégorie. 
Les p.u.e. entre parenthèses correspondent ?A des efforts de pêche infbrienrs à 200 jours de mer dans l’année. 
de catégorie 6, ayant respectivement 570 et 608 
tonneaux de jauge, pendant la période 1975 à 1977 
où ces deux groupes sont en nombre suffkant pour 
permettre une comparaison significative de leurs 
rendements. 
Les rendements des senneurs de 608 tonneaux 
sont, pendant ces trois années, significativement 
supérieurs à ceux des senneurs de 570 tx. 
Cette hétérogénéité peut avoir des conséquences 
importantes dans les calculs de p.u.e. dans la mesure 
où l’accroissement de l’effectif de cette catégorie 5, 
qui a été observée à partir de 1974, s’est opéré par 
l’incorporation dans la flottille de senneurs de 
608 tx de jauge. 
Il existait de même une hétérogénéité dans la 
catégorie 4, entre les 200 et 300 tonneaux ; leur 
nombre est devenu négligeable, mais ils sont cepen- 
dant importants pour l’analyse de la série historique 
où ces bateaux étaient nombreux et en proportion 
variable (FONTENEAU-SOISSON, 1975). 
En conséquence, il est important de ne pas 
considérer les catégories 4 et 5 de senneurs comme 
étant homogènes, car ceci conduit à sous-estimer 
l’accroissement de l’effort de pêche. 
2. PROBLQME DU CHOIX DE L’UNITf 
D’EFFORT 
2.1. Généralités 
Trois unités d’effort sont classiquement utilisées 
dans la pêche thonière ; elles peuvent être définies 
de la façon suivante : 
- LE TEMPS DE MER est mesuré par le nombre 
d’heures qui séparent le départ d’un thonier de son 
retour à un port (qui peut être différent du port de 
départ). 
- LE TEMPS DE PÊCHE est mesuré par le temps 
passé sur les lieux de pêche potentiel alors que le 
bateau est en mesure de capturer du poisson. Les 
temps morts liés aux pannes, aux tempêtes, à 
l’absence d’appât pour les tanneurs, au retour du 
bateau quand ses cales sont pleines..., sont exclus 
de cette durée. Les heures de nuit, considérées 
comme non propices à la pêche thonière sont éga- 
lement exclues. Cette durée est souvent exprimée 
par 12 heures dans une Unit<é comparable au jour 
de mer. 
- LE TEMPS DE RECHERCHE est le teIIlpS &fXti- 
Cah. O.H.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XVI, nos 3-4, 1978: 285-307. 
vement passé & la recherche active du poisson. 
Une estimation du temps de recherche active est 
fournie par le temps de péche d’où sont déduits 
les temps morts consacrés aux manceuvres de la 
senne, durées pendant lesquelles le bateau est 
immobilisé. 
Les indices d’abondance classiquement utilisés 
pour la flottille F.I.S. utilisent le temps de mer 
et le temps de pêche. Toutefois, un meilleur indice 
de densité serait fourni par un indice basé sur le 
temps de recherche (LAunEc et. 1,~ GUEN, 1977). 
Les données disponibles permettent d’estimer 
pour 1977 le nombre de calées, la distribution de 
taille des calées et la durée des calées en fonction de 
la prise, permetl.ant ainsi d’estimer ces temps 
morts et une p.u.e. par temps de recherche. 
Pour les annkes antérieures, une telle connaissance 
est malheureusement impossible a obtenir : des 
hypothéses complémentaires concernant le processus 
de diminution de l’abondance par diminution du 
nombre et de la taille des bancs, ainsi que sur l’ho- 
lution de la durée des calées, seront donc nécessaires 
pour estimer l’évolution des temps de recherche. 
2.2. Relations entre la durée d’un coup de senne et 
la prise 
Les données existantes (fig. 3) permettent d’esti- 
mer, pour un grand senneur F.T.S., la relation entre 
la durée d’une calée et la prise : 
T : 0.0233 P+U.122 
T = durée en heures, P = prise en tonnes 
Cette relation a été obtenue en 1977 et, 1978 sur 
5 grands senneurs (1 de catégorie 5 - 4 de catégorie 6) 




40 20 30 40 60 60 1. PrIso par 
COI& 
Fig. 3. -- Relation eutre la dur& d’unct c:~lée et 1;~ pris<! par 
calée (grand scnnrur‘ F.I.S., année 19ïï~. 
de 1’I.S.T.P.M.). Du fait de l’hétérogénéité des 
senneurs et de la taille réduite de l’échantillon, 
ces données doivent étrr considérées comme très 
préliminaires. 
2.3. Fréquence des prises par calée 
Si les livres de bord ne permettaient pas, jusqu’à 
une date récente, d’estimer le nombre de calées 
et les captures de chaque calée, il est possible 
d’analyser ce paramétre pour l’année 1977. On 
établit ainsi pour un échantillon de senneurs de 
catégories 4, 5 et 6 la frkquence des quantités 
capturées par calée (fig. 4). 
On constate que les calées de fort, tonnage (+de 
GO t) sont plus fréquentes chez les senneurs de 
grande taille. Ceci n’est pas surprenant si l’on se 
rappelle que les senneurs utilisent des sennes de 
dimensions (longueur et. chute) proportionnefles à 
leur jauge. De ce fait, l’aptitude à capturer un banc 
de grande t,aille semble directement liée à la taille de 
la senne. 
Au contraire, il est probable que les grands 
senneurs hésitent à lancer leur senne sur des petits 
bancs, bancs que les plus petits senneurs sont eux 







I , . , , I : . , . < . # I ( , 
10 20 30 40 50 60 70 80 Taille des 
calées 
Fig. 4. Fréquence des prises par c:tl@e rn fonclion de la 
catbgoric des SP~~RIIPS F.1.S. (Année 1977 pour SI a S,, 1972 
pour S,!. 
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TABLEAU V 
P.u.c. moyenne des grands sonneurs de 570 et 608 tx de jauge (cat. 5) 
Senneurs de 570 tx 
Scnneurs de 608 ts 
I Test t 
Nombre de bateaux.. . . . . . . 7 7 l 7 
P.u.e. annuelle moyenne ........ 
Nomhre de bateaux ............ 
P.u.e. annuelle moyenne. . . . . 7.78 








5% l 5 % 
TABLEAU VI 
Prise par cake, nombre de. cakes par jour de mer pour un échanlillon de senneurs F.I.S. (1977) 
Senneurs catégorie 4 ............. 3 6.63 t 0.60 3.98 
Senneurs catbgorie 5 ............. 5 10.98 t 0.86 9.44 
Senneurs catégorie 6 ............. 6 13.62 t . 0.86 11.71 
à même de capturer. Cette constatation se traduit 
par une prise moyenne par calée croissante de 
6,63 t, 10,98 t et 13,62 t pour les senneurs de caté- 
gories 4, 5 et 6 (tabl. VI). 
2.4. Fréquence journalière des calées 
La fréquence journalière des calées semble, 
chez les grands senneurs, peu dépendante de la 
taille des bateaux (fig. 5). On notera toutefois une 
plus grande fréquence relative des jours sans calée 
chez les petits senneurs de catégoriè 4 : cette obser- 
vation est sans doute a mettre en relation avec le 
fait que, durant les périodes de faible abondance, 
cette catégorie ne peut exploiter que les zones 
côtières alors que les grands senneurs ont la possi- 
bilité de partir exploiter les zones du large. Le 
nombre moyen de calées par jour de mer varie, 
selon la catégorie, entre 0,60 calée/jour pour les 
senneurs de catégorie 4, a 0,86 calée/jour pour 
ceux de catégorie 5 et 6 (tabl. VI). 
50 --s4 
---- s 5 
. . . . . . . . S 6 
0 I I 1 1 
i 2 3 4 Nombre 
de calées 
En faisant l’hypothèse que la relation durée 
d’une calée en fonction de la prise (établie d’après 
Fig. 5. - Fréquence du nombre de calées par jour de mer des 
les données de PRADO, fig. 3) s’applique pour toute 
différentes catégories de senneurs F.I.S. (Année 1977 pour S, 
à S,, 1972 pour S,). 
% de,s jours 
-s3 
CaR. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XVI, nos 3-4, 1878: 285-307. 
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Taille bancs (foranes) 
- l?U.E. 112 h. de recherche. --- FIUE./24h. de mer. 
Fig. 7.- Carte des isothermes moyens de surf’acc 63~1 ?3fl<s11 
janvierct en juillctjd’aprbs l’atlas d’Efaslcnrath cl I,umb 107ï). 
l’année 1977, et pour Loutes les catégories de grands 
senneurs, il est possible d’estimer une prise par 
heure de recherc,he act,ive. 
Pour les annkes anttkieures, seules malheureu- 
sement les p.u.e. par temps de mer, ou de pkhe, 
peuvent être calculées, le prohlérne est alors de faire 
des Izypothk~s sur I’évolution [JOSSible de la prise 
par temps de recherche en fonct,ion de la prise par 
temps de mer ou de pkhe. 
2.5. Estimation du biais introduit par l’emploi des 
temps de pêche 
I:r~e simulation de la relation prévisible ent-re les 
p.u.e. calculées dans ces deux unités, en fonrkion 
de l’évolution de la taille et du nombre de bancs, 
a 6t.E réalisée dans ce but. Cetle simulation adopte 
et suppose const,ante la relation durée d’une calée et 
prise selon les paralnb1.res estiulés en 1977 : 
?‘ : 0.92a3 P+2.122 
elle permet, de tracer des koeourbes théoriques 
(fig. 6) de p.u.e. par temps de mer et, par temps de 
pêche en fonction de la fréquence des calées et des 
prises moyennes par Cal&e. 
Cette met,hode permet d’estimer les conséquences 
sur nos cieux indices d’une baisse local? de l’abondance 
selon qu’elle inlervienne : 
1 par une diminution du nombre de bancs, 
donc une augmenk~tion du temps de recherche 
entre deux bancs successifs, 
2 -. par une diminution de la taille moyenne des 
bancs, donc de Ia prise par calée? 
3 - par une çornbinaison de ces deux parami&Lres. 
Cah. O.R.S.T.O.M., sir. OcBanogr., 001. XVI, 110” 3-4, 1979: 285-307. 
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On constate que dans tous les cas la p.u.e. par 
12 heures de pêche sous-estime la baisse de l’ahon- 
dance mesurée par la p.u.e. par heure de recherche. 
La sous-estimation est particulièrement forte dans le 
cas où la baisse de l’abondance intervient par une 
diminution du nombre des bancs. 
3. REPARTITION DE L’EFFORT DE PÊCHE 
ENTRE L’ALBACORE ET LE LISTA0 
3.1. Nature du problème 
La zone traditionnelle de distribution de l’albacore 
est relativement facile à connaître, au moins en 
première approximation, dans la mesure où prati- 
quement toutes les prises de surface sont obtenues 
dans des eaux ayant une température de surface 
supérieure à 230 (BAGES et FONTENEAU, ù paraïtre). 
Notons que les captures d’albacores de surface qui 
sont parfois observées dans des eaux plus froides sont 
explicables : 
- soit par des pièges thermiques par isolement 
rapide d’une poche d’eau chaude au sein d’une 
masse d’eaux froides (STHELTA, 1977), 
- soit par une mauvaise identification de l’espèce 
pêchée, les confusions étant très fréquentes entre 
petits albacores et patudos. 
Cette zone, dite à (( albacores 0, n’est pas fxe 
géographiquement, mais effectue des oscillations 
saisonnières nord-sud (fig. 17). Au sein de cette zone 
favorable à l’albacore se trouvent, en mélange, 
diverses espèces de thonidés, par exemple, le listao 
(Katsurvonus pelamys), le patudo (Parathunnus 
obesus) ou le germon (Germo alalunga). 
Le changement progressif des conditions de pèche 
à partir d’une pêcherie recherchant presque exclusi- 
vement l’albacore vers une pêcherie multispécifique 
se traduira différemment selon les zones de pêche : 
- dans le cas de la zone à (( albacores )), i.e. 
dans la zone écologiquement favorable à cette 
espèce, on constate que les deux espèces sont 
capturées indifféremment là où seul l’albacore 
l’était à l’origine, 
- simultanément une partie de l’effort de pêche 
se dirige vers des zones dites à (( listao )) où cette 
espece est la seule présente en quantités signifi- 
catives. 
Ces deux types d’évolution de la pêcherie ont des 
conséquences distinctes sur les indices de prise par 
unité d’effort calculés pour estimer l’abondance de 
l’albacore. 
3.2. Biais introduits dans les calculs de p.u.e. sur 
l’albacore par la capture du listao 
(a) DANS LA ZONE TRADITIONNELLE DE L’ALBA- 
CORE : l’effet le plus direct de la capture variable 
de listao est que, pendant la capture de cette espèce, 
le thonier n’est plus en mesure de rechercher l’alba- 
tore : il convient donc d’éliminer de l’effort de pêche 
sur l’albacore ces durées improductives. Les livres 
de bord actuels n’indiquant pas les temps consacrés 
aux manceuvres de la senne, seules des p.u.e. en 
temps de mer ou de pêche peuvent être calculées. 
Le problème est par ailleurs complexe dans la mesure 
où le listao peut être capturé soit en bancs purs, 
soit en bancs mélangés avec de l’albacore. 
En première approximation, on pourra admettre 
l’hypothèse que l’estimation du temps total consacré 
à capturer le thon peut être divisée au prorata 
des captures sur les deux espèces. 
Les données de 1977 permettent ainsi d’estimer 
que la capture de 100 tonnes de listao diminuera 
Prises lista0 grands senneurs 
dans zone albacore.. . . . . . . . 
‘~ADLEAU VII 
Estimation du pourcentage du temps de mer consacre a la capture du listao 
1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 
-- 
l Temps dc pêche total.. . . . 
218 1881 13700 5345 6510 8043 8160 13039 16405 
-- 
528 1049 1653 1674 1550 3141 5875 6726 5205 
-- 
Estimation du temps de pêche 
consacré à capturer du listao 
(J. pêche senneurs cat. 5). . . . 470 34,4 250,7 97,8 119,l 147,2 149,3 238,6 300,2 
-- 
oh d’immobilisation due au lis- 
t.ao (senneurs cat. 5). . . . . . . ‘38 I 3,3 ( 15,2 1 513 ( 7,7 / 4,7 1 2,5 ] $5 / 5,s 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XVI, 1~0s 3-4, 1078: 285-307. 
en moyenne le temps de recherche d’un senneur de 
calégorie 6 ou 5, de 18,l B 21,9 heures. 
Si on analyse les captures de listao dans la zone h 
albacores (définie enlre 50 S et 100 S), on obtiendra 
des estimations concernant les prises annuelles des 
grands senneurs F.I.S. el la durke d’immobilisation 
correspondantci (tabl. WI). 
Ida capture variable de listao dans la zone A 
albacore peut donc introduire un biais non négli- 
geable dans le calcul des indices d’abondance 
d’albacores, biais qui peut conduire B une sous- 
estimation de l’abondance dépassant 14 ‘?& (1971 
par rapport & 19G9). 
Certaines années B cerlaines périodes, l’effort de 
pêche se déplace rnassivement A la recherche de 
listao dans des zones où l’albacore est absent en 
raison des conditions écologiques défavorables. 
Un exemple de ce t.ype est mis en relief sur la 
figure Il, qui représente une situation typique pour 
la flottille américaine d’exploit,ation intensive de 
lista0 le long des c0tes de l’Angola. IA flottille 
américaine, comme d’ailleurs la flottille espagnole, 
exerce fréquemment cette pêche pure de listao 
contrairement aux senneurs frangais chez qui ce1 
effort de pêche est plus rare. 
De toute évidence, l’effort de pkhe ainsi exercé 
ne doit pas être c,ompt,abiIisé dans l’effort de pêche 
sur l’albacore. Ru moins deux techniques permettront, 
de distinguer l’espkce-cible : 
(a) importance relative des deux eapkces dans les 
captures : il est bien évident que le listao sera domi- 
nant dans les zones (( A listao 0. Ida méLhode ut,ilisée 
jusqu’à ce jour pour la flottille F.I.S. conaidére 
que si le lista0 représente plus de 50 y0 des prises, 
l’effort de pêche s’exerce sur celte esp+ce 
(BROADHEAD, 196%; FONTENRAU-SOISSOX, 1974). 
Cette technique est Satisfaisant>e dans les zones 
propres au listao comme 1’:1ngola. Touleîois, dans 
certains secteurs oii la pêche est véritablement 
plurispécifique, ce prockdé de calcul n’est. pas sans 
poser de sérieux problèmes potentiels : en elTeL> 
il n’est pas rare que dans la zone qui esl; indiscu- 
tablement la zone traditionnelle à albac:ores? les 
captures de lislao soient localemenl plus impor- 
tantes que celles d’albac,ores, par suite en particulier 
d’une abondance rkduite d’alhacores (fig. IOj. 
On pressent immédiatement. le danger de cette 
méthode de calcul : un effondrement éventuel du stock 
d’albacores conduirait progresssivement à consitikrer 
que tout l’Atlantique intertropical est. une zone 
à listao, sans effets nolables sur la p.u.e. Calcul&e 
dans les dernikres strates de bonne abondance 
relative de l’albacore. 
(b) Critére écologique : le critkre le plus simple 
semble ttre la présence d’une température favorable 
& I’albacore. Divers travaux ont montrk que les 
captures de cet.Le espace par des engins de surface 
élaierit Lrés rares pour des Lempéralures de surface 
inférieures II 23. BAGEY et F~NTEXEAC (à /~n~ait~~?) 
ont confirmé ce résultat pour les captures de la 
flottille F.I.S. en 1977. 
4. I)ISTKIULTIOS L<T COSCESTl3ATION DE 
4.1. Généralités 
[Jeux mét.hodes sont souvent. uLilisées pour 
calculer Ies indices mensuels de prises par unités 
d’effort. (p.u.e.) : 
(1) p.u.e. moyenne pondérée par I’ef’fort de pèche : 
elle est calculke comme le rapport de la prise totale 
et de l’effort. tot,al (standardisé ou non) durant 
l’unit& de temps choisie. Ce procédé est équivalent 
à une pondération de la p.u.e. de chaque strate 
géographique par l’effort exercé dans la strate. 
Cett,e méthode, outre sa séduisante simplicitk, 
permet de réduire l’imporlance relative des strates 
dans lesquelles un faible effort de péche a été exercé 
et où l’estimation de l’abondance par la p.u.e. est. 
imprécise, voire aberrante. Par contre, elle introduit 
un biais dfi 5 la concentration variable de l’eflort 
de pkhe dans les strates de forte abondance relative 
de l’espèce. 
(~2) p.u.e. moyenne pondérée par la surface : 
Calculée comme la moyenne des p.u.e. obtenues 
dans les différentes zones (c,arrés de 10 par exemple) 
exploitées durant la période, cet,Le méthode est, 
d’un point. de vue théorique, plus satisfaisante 
comme l’on1 montrt! C;IILL~~D (19%) pour les 
pkherie~ démersales et GKIFFITFI (19X)) pour les 
pkheries 1honii:res du Pacifique Oriental. Hile 
permet en effet. de calculer un indice de densité 
qui supprime le biais de la première mél.hode. 
Pour fournir un indice correct. de densité du stock, 
le choix des strates géographiques doit répondre 
SI un certain nombre de conditions (GULLAND, 
1936j : 
-- la zone de pèche doit couvrir la zone de dislri- 
buLion du stock, 
--- la distribution des poissons et. de l’ef’fort de pèche 
doit ét.re homogéne au sein de chaque st,rale 
#ographique, it 
--- un effort de peche doit etre exercé dans chaque 
strate. Ces conditions sont, le plus souvent, loin 
d’être remplies dans les pkheries thonières atlan- 
Liques. 
294 A. FONTENEAU 
4.2. Distribution géographique de l’effort de pêche 
4.2.1. NOMBRE DE CARRÉS DE 10 EXPLORE 
L’examen de la distribution géographique des 
prises d’albacores révèle l’extension vers le large des 
pêcheries qui se traduit par l’accroissement du nom- 
bre de carrés de 10 et de 50 exploités annuellement 
par la flottille F.I.S. (tabl. VIII). 
Le tableau VIII montre que les senneurs de plus 
de 450 tx de jauge brute, ou grands senneurs, 
sont la cause principale de cet accroissement observé 
surtout depuis 1975. 
Dans le même temns. la surface urosuectée uar 
départ de cette flottille de Pointe-Noire et de son 
regroupement a Dakar; les senneurs moyens, après 
avoir accru leur zone de prospection jusqu’en 1975, 
restreignent leur zone d’activité depuis cette date. 
On notera que le nombre de carrés exploités en 
moyenne chaque quinzaine par l’ensemble de la 
flottille F.I.S. est relativement constant alors que 
le nombre total annuel est en forte augmentation. 
Cette caractéristique de l’évolution de la pêcherie 
F.I.S. traduit le fait que les zones explorées instan- 
tanément par les flottilles se sont peu accrues, les 
flottilles effectuant des déplacements saisonniers 
D~US imnortants au cours de l’année en étendant 
les tanneurs est en bjisse constante pai suite ‘du 
I 
;ers le large leur zone de pêche. 
TAI3LEAU VIII 
n’ombre de carrés de 10 explorés 
Moyenno/quinzaine TOTAL annuel 
Canneurs Scnneurs Grands 
moyens senneurs 
F.I.S. Canneurs Sennenrs Grands 
moyens senneurs 
F.I.S. 
1969 .................. 50 33 18 69 229 185 109 260 
1970 .................. 46 40 25 76 218 209 166 283 
1971.................. 47 46 33 82 200 231 193 292 
1972 .................. 40 52 34 83 170 199 189 265 
1973 .................. 35 54 29 84 141 210 207 279 
1974 .................. 26 55 42 87 125 223 210 275 
1975 .................. 16 56 65 98 106 247 284 343 
1976 .................. 14 42 68 90 74 238 356 403 
1977 .................. 13 31 63 82 68 215 376 412 
4.2.2. DISTRIBUTION DE L’EFFORT 
L’effort des senneurs est, bien entendu, réparti 
très inégalement selon les carrés de 10 qui sont 
explorés chaque quinzaine. En particulier, une 
grande proportion de carrés subissent un effort 
très faible d’une ou deux journées de pêche durant 
une quinzaine. 
Le fort pourcentage de carrés de l0 très sommai- 
rement explorés mérite un examen attentif car 
il est bien évident que dans le calcul des indices de 
p.u.e. non pondérés par l’effort, ils auront un poids 
statistique considérable. Ces carrés se caractérisent, 
si on les compare aux carrés qui subissent un effort 
plus élevé, par des faibles p.u.e. et un écart type 
élevé de leurs distributions. 
Près de 50 yo (46,2 Oh) des carrés explorés en Les figures 8 et 9 montrent pour les senneurs 
moyenne par les grands senneurs, dans la période moyens et les grands senneurs la relation entre 
69-77, subissent un effort inférieur à 12 h par quin- la p.u.e. moyenne et l’effort moyen exercé par 
zaine, et 70,2 yo un effort inférieur à 24 h (tabl. IX). quinzaine. Les rendements moyens s’accroissent 
TABLEAU tX 
Pourcentage moyen du nombre de carrés de 10 explorés en fonction de l’effort exercé (période 1969-1977) 
EfforL moyen exercé par carré par quinzaine (jours de pêche) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10+ 
Senneurs moyens.. . 
.J”“i’;.7l-:“/:::l:::l~:~II::Ii::l ::;i :; IIJ Grands senncurs.. . . .  46.2. 24.0 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol, XVI, nos 3-4, 1978: 285-307. 
LSFFORT DIS PECHE DES THONIERS SENNEGRS FRANCo-IV»IRO-~É-\rO~~LhIS 2% 
Fig. Ii. - Moyenne (Sj 01 covKicienl tic variation de 1:k p.u.c. 
(CV) cn fonction dc l’effort moyen ~xcrci: par carri: tic I0 par 
quinzaine pour 115 scnneurs moyfms F. I.S. 
40) , I 1 1 1 L 1 i I 
69 70 71 72 73 74 75 76 77 Année 
Fig. 10. -- Évolution du pourcentage d’alhacorcs capturés par 
la flottille F.I.S. au troisiènw Irirnestre dans le secteur du cap 
Lopez défini tic 1’6qualcur h 30 sud ct do 50 B 100 rst:. 
jusqu’a un effort voisin de 10 jours de pEche par 
carré de 10 par quinzaine, puis se stabilisent au-delh. 
Le coeffkient de variation des p.u.e. (écart lypel 
moyenne) est lui fortement décroissant, de 1 B 10 
jours de pêche par quinzaine pour se stabiliser 
ensuite. 
L’extension vers le large des zones de pkhe, 
associée A de forts rendements saisonniers durant 
des saisons de pèche traditionnellement médiocres 
(fig. 24), rend particulièrement, inadaptke la méthode 
précédemment mise au point avant l’expansion 
géographique des pkherics ( FONTBN?AU-SOISSON, 
1975). En effet, celle-ci ne permet pas de tenir 
Fig. 11. -- Prises d’alk+corc et de list:lo par Ics grands srn- 
nc’urs arn+ricains cn srptcmbrc 1973 csn rc~lation :~vcc Ics IrmpC- 
ralurcs dc surfacr. 
compte du facteur zone de pêche dans la mesure 
où elle est basée sur le rendement moyen global 
par jour de mer de chaque catégorie après correc- 
tions de l’erfort sur le listao. 
I,e poids statistique moyen des nombreux carrés 
qui subissent un effort de péche Lrès faible nécessite 
d’analyser l’évolution de leur nombre et de leur p.u.e. 
en fonction du ternps. Ces rksultats sont représentés 
figures 12 et 13. 
Chez les senneurs moyens, la p.u.e. moyenne des 
carrés où. l’effort est inférieur ou égal A 12 h par 
quinzaine s’est fortement accrue depuis 1973. 
Par contre, dans les carrés subissant un efl”ort par 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., uol. XVI, 11~s 3-4, 197s: 285-307. 
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Fig. 12. - tivolution de la p.u.e. dans les carrits de 10 oti un 
effort inférieur à 12 heures (- - - -) ou compris entre 12 et 
24 heures (--) a ét,é exercé par quinzaine par les senneurs 
0 1 I 
69 70 71 
I I 
72 73 74 75 76 77 
moyens F.I.S. Fig. 13. - Même résultat pour les grands senncurs F.I.S. 
quinzaine entre 12 et 24 h, les p.u.e. ont une moyenne 
supérieure mais qui ne montre pas de tendance 
nette. 
Chez les grands senneurs, on observe une p.u.e. 
régulièrement croissante de 1971 à 1977 dans les 
carrés subissant moins de 12 h de pêche, et régulié- 
rement décroissante pour ceux où est exercé un 
effort moyen de 12 a 24 h par quinzaine. 
4.3. lbolution de la concentration de l’effort de 
pêche des semeurs 
4.3.1. GENÉRALITÉS 
La concentration de l’effort de pêche sur les 
zones de fortes abondances relatives des albacores 
est mise en évidence de diverses manières. Parmi 
celles-ci deux méthodes ont été retenues : 
- les indices de GULLAND calculés par le rapport. 
de la p.u.e. moyenne à la moyenne des p.u.e. des 
carrés de 10 explorés. Un tel indice est égal à 1 si 
l’effort de pêche est distribué indépendamment 
des densités locales. Il devient supérieur a 1 si 
l’effort de pêche se concentre dans les zones de 
plus fortes abondances, et inférieur à 1 si l’effort 
se concentre dans les zones de faibles abondances 
(par exemple quand l’effort de pêche se concentre 
sur le listao). 
- Le calcul du coeEcient de corrélation entre 
l’effort et la p.u.e. dans les différents carrés de 10 
explorés. Le coefficient de corrélation de rang de 
SPEARMAN a été employé par suite de la non normalité 
de la distribution des valeurs qui rend impossible de 
tester la signification des coefficients de Bravais 
Pearson. Les coefficients de corrélation présentent, 
comme l’ont souligné ROTSCHILD et ROBSON 1972, 
par rapport aux indices de GULLAND, l’avantage 
d’être bornés entre -1 et +l et de pouvoir être 
testés. 
Ces deux indices ont été calculés par quinzaine 
de pêche : en effet, le mois, durée plus souvent 
employée dans ces calculs, semble une unité trop 
hétérogène par suite de la forte variabilité des 
rendements et de la grande mobilité des flottilles 
thonières, spécialement celles des grands senneurs. 
Pour calculer ces indices, on doit choisir d’utiliser 
ou d’éliminer les carrés dans lesquels un effort de 
pêche réduit a été exercé. 
Ces carrés faiblement explorés se caractérisent 
par leur grand nombre (4.2.2.) et par la faible moyenne 
et la grande variante des p.u.e. 
L’élimination de ces carrés subissant un très faible 
effort peut se justifier si l’on considère le peu de 
signification probable des rendements ainsi calculés : 
en effet, un temps de recherche de 12 h signifiera 
qu’un senneur faisant route à 14 nœuds aura traversé 
une surface de 11 600 km2 en observant une zone 
dont la surface peut être estimée d’après GREENBLATT 
(1977) entre 3 000 et 5 000 km2, selon les conditions 
de visibilité, soit 26 à 43 yo de la surface durant 7 yo 
de la durée de la période. En toute logique, l’absence 
de captures dans de si médiocres conditions d’échan- 
tillonnage ni signifiera donc pas l’absence de poissons. 
De même, une forte capture accidentelle --. obtenue 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XVI, nos 3-4, 1978: 235-307. 
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Fig. 14. - Indices do concentration de Gulland sur l’alhacorc, par quinzaine de pêche de 1969 à 1977, pour 1~s grands scnncurs 
F.I.S. {categories 3 à 7:. 1~s carrks dans lesqurls un effort inférieur ti 12 hure de pêche a étk csercP son1 bliminb des calculs. 
4 -- 
3 -- 
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en un jour de pêche par exemple sur une épave - ne 
traduira pas non plus une forte densité de la slrate 
secteur de lOIquinzaine. 
S’il est aisé d’admettre le peu de signification des 
indices de p.u.e. calculés avec des efforts tres faibles, 
il s’avère très difficile de déterminer objectivement 
un seuil d’efforts significatifs. 
Le problème est d’autant plus sérieux que l’élimi- 
nation, dans le calcul de la p.u.e. moyenne, des 
nombreux carrés peu explorés risque d’introduire 
un biais important. 
Les deux indices, de concentration de GULLAND 
et corrélation de SPEARMAN, ont donc été calculés 
avec des seuils d’efforts de pêche jugés significatifs, 
respectivement égaux à 0,12 et 24 h (par 10 et par 
quinzaine). 
4.3.2. RÉSULTATS : INDICES DE CONCENTRATION DE 
GULLAND 
Les calculs ont été effectués successivement pour 
les senneurs moyens (catégorie moins de 450 tx de 
jauge brute) et les grands senneurs (plus de 450 tx 
de jauge brute). 
- Semeurs moyens 
Les résultats annuels, de 1969 à 1977 (moyenne 
des 24 quinzaines) sont donnés sur le tableau X 
et représentés figure 15. Pour l’ensemble des carrés 
exploités, l’indice de GULLAND montre une tendance 
légèrement croissante de 2.0 à plus de 2.5 de 1969 
à 1976, puis décroît fortement en 1977. Avec un 
seuil d’effort de 12, 24 ou 48 h l’indice ne montre 
pas de tendance marquée et demeure stable de 
1969 à 1977 à un niveau plus faible s’expliquant 
aisément par l’élimination des nombreux carrés ayant 
un effort et des p.u.e. faibles. 
- Grands senneurs 
Les résultats sont donnés sur le tableau 10 et repré- 
sentés figure 14. Pour l’ensemble des carrés exploités 
sans discrimination de l’effort exercé, les indices de 
GULLAND sont en augmentation régulière et forte de 
1969 à 1977. La meme tendance s’affirme encore 
plus marquée si les carrés de 10 avec moins de 12 h 
sont éliminés. La tendance de I’indice rest,e croissante 
pour un seuil d’effort de 24 h. 
TABLEAU X 
Indices de conccntral.ion de GULLAJVD sur I’albacorc pour les senneurs P.I.S. Moyenne annuelle des 24 quinzaines. Les carrés dans 
lesquels un e,fforL inférieur a -f- a été exerck dans la quinzaine sont éliminés des calculs (f = 0, 12 h, 24 h) 
Senneurs moyens 
Grands sonneurs 
f jh.) 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
’ I 
I A--------- 
0 2.1 2.6 2.2 2.5 3.6 2.5 2.6 2.5 1.s 
12 1.3 1.5 1.3 1.5 1.8 1.3 1.3 1.6 1.2 
24 1.0 1.2 1.1 1.2 1.3 1.3 .9 1.1 .8 
-------p-p 
0 2.1 2.6 2.2 2.7 2.8 2.6 3.1 2.7 2.6 
12 1.2 1.0 1.2 1.3 1.3 1.4 1.8 2.1 2.1 
24 .9 .9 .9 1.0 .9 1.1 1.2 1 1.5 1.3 
4.3.3. RÉSULTATS : INDICES DE CORRÉLATION DE 
SPEARMAN ENTRE L'FFFORT ET LA P.U.E. PAR 
CARRÉ DE l" 
La figure 16 montre pour les senneurs moyens 
et les grands Sem~eurs les coefficients par quinzaine 
de pêche en fonction de leur signification selon une 
classification en 3 groupes : corrélation non signifi- 
cative entre l’effort exercé dans les différents carrés 
et les p.u.e. obtenues, existence d’une corrélation 
significative au seuil de 5 yo et au seuil de 1 %. 
- Sennews moyens 
Les corrélations sont le plus souvent significat,ives 
entre effort et p.u.e. si tous les carrés de 10 sont 
retenus. Le grand nombre de carrés de 10, avec des 
faibles efforts et des faibles p.u.e., est sans doute 
largement responsable de ces fortes corrélations. 
Les corrélations sont moins bonnes quand les carrés 
avec un effort réduit sont éliminés. Dans les deux 
cas, on note que l’année 1977 se caractérise par une 
médiocre corrélation des efforts et des p.u.e. chez les 
senneurs moyens. 
- Grands senneui’s 
On constate une augmentation réguliére dans le 
temps des corrélations effort-p.u.e. Dans la phase 
initiale d’activité des grands senneurs - 1969 à 
1973, et durant certaines saisons de pêche (avril à 
juin par exemple) - l’effort de ces thoniers est 
distribué indépendamment des p.u.e., alors qu’à 
d’autres périodes de l’année la corrélation effort- 
p.u.e. est toujours élevée. Dans la période récente 
Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Odanogr., vol. XVI, nos 3-4, 1978: 285-301. 
Fig. 16. - Signification des coel’ficients de corr~hlion dc raw 
de Spearman enh I’offorl. ef la p.u.e., par quinzaiuc~ de pEchc 
de 1969 h 1977, pour les grands wrmeurs jfigurcs du haut’~ ~1 
les senneurs moyens (fipures du II~,. Tous lrs carrh de la sont 
retenus .sur les figures de pauclIc ; les carr(is d<S 10 avec un 
effort inférieur à 12 lx sont. kliminh des calculs dans la fipurc 
de dsoilc. 
1974-1977, la proportion des quinzaines avec une 
forte corrélation effort-p.u.e. s’accroît, toutes les 
quinzaines de peche mont.rent des coefkienk 
significatifs durant, 1976 et 1977. Comme pour les 
senneurs moyens l’élimination des carrés faiblement 
prospectés diminue les corrélations effort-p.u.e., 
specialemenl de 1969 a 197.3 oil l’effort est plus 
faible. 
43.4. DIscuss1oN 
L’évolution marquée de la concentration des 
flottilles sur l’albacore est un fait, majeur dans 
l’évolution de la pêcherie F.I.S. 11 est l.rPs probable 
que ces changements sont partiellement en relation 
avec l’évolution de l’effort de pèche des différentes 
caléTories. Cela est p~~rticulii:remenl nel chez les 
grands senneurs dont l’elïort s’est. fort,emenL accru 
de 1969 5 1977. CeLLe conzlatation est. a rapprocher 
du nombre de carrés de 10 explorés en moyenne 
chaque quinzaine, qui s’accroît aussi avec l’effort, 
de pèche mais moins vite que celui-ci. En outre, 
il est, important de noter que si les indic,es de concen- 
tration sont. calculés indépendamrnent pour les deux 
groupes de senneurd, ceux-ci participent en réalité 
SI une meme pkherie (ainsi que les tanneurs mais 
marginalement) où la découverte d’une nouvelle 
zone de péche par l’un quelconque des engins peut 
bénéficier à l’ensemble des flottilles ayant acc$s a 
la zone. Ainsi, une nouvelle concentra<ion de thons 
decouverte dans la zone côtke sera exploitée par 
tous les engins, alors que sit.uée lrès au large, elle 
ne le sera que par les grands senneurs. 
l5n outre, les indices calculés concernent. l’espèce- 
cible principale de la pêcherie F.I.S., I’albacore, 
alors que les thoniers F.I.S. exploit,ent d’autres 
espitces, en partic~ulier le listao. Il est certain que, 
durant les périodes de forte abondance du listao, 
une part,ie de l’effort, de piiche peut. se concentrer 
sur cette espéce. Cette situation est particulièrement 
nette chez les senneurs moyens en 1977 pour lesquels 
les indices de concentration sur l’albacore ont, été 
trk faibles : la prise de ces bateaux étant composée 
de 32 0Ab de listao (contre 38 ‘yO chez les grands 
senneurs). il est. très vraisemblable que l’effort de 
peche de ces bateaux s’est réguliPrement concentré 
non pas sur l’albacore, mais sur le listao. 
5. LES COXCEATH:~?‘IOSS I)‘AI,ElXCOHB~ 
Cette notion de concentration est un concept, 
fréquemment. evoqué dans l'étude des p$cheries 
de t~honidtk Dans le détail, peu d’études descriptives 
basées sur des observations c’r bord de flottilles 
Lhoniibres ont eté publiées. 
Pour mener St bien une telle étude. il est nécessaire 
d’analyser les statistiques de péche selon une strati- 
fication fine : le jour et le mille par exemple, ce qui 
rend difficile I’ét,ude systkmatique de ce paramétre. 
Un exernple, la saison de pêche du cap Lopez de 
juillet a septembre 1977, a été choisi au vu des 
prises importantes et de la permanence pendant 
presque trois mois d’un effort de peche significatif. 
Ce secteur est défini entre les latitudes 10 S et 50 s 
et. les longitudes 3 à 100 E:st. CeLLe exploitalion inten- 
sive fail suite a une période de 6 mois pendanl 
laquelle aucun effort, de pèche significatif n’a 61.6 
exercé dans ce secleur. 1,‘analyse porte sur un éclian- 
I.illon sélectionné de grands srnneurs francais don1 
les livres de bord ont cl.6 remplis journellement 
avec précision en ce qui concerne les posilions de 
pêche, le nombre de calées et les prises. Il est aisé 
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Fig. 17. - Prises des senncurs français dans le secteur du Cap Lapez du ler juillet au 15 septembre 1977. Une croix (x) signifie un 
jour de pêche sans prise. Un cercle signifie une prise proportionnelle à la surface du cerclr (maximum = 100 tonnes). 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., ml. XVI, nos 3-4, 1978: 285-307. 
de connaîlrc les prises par quinzaine dans le secteur 
pour l’ensemble de la flottille P.I.5 et de r,alculer les 
facteurs d’extrapolation correspondants. Cette opka- 
tion est malheureusemenl difkile CYI réaliser au niveau 
de l’ensemble des flottilles ayant exploitCt la concen- 
tration par suite de l’insuffisance des statistiques 
de pkhe de certains pays : seules les captures des 
grands senneurs américains et des tanneurs japonais 
sont connues. 
Deux types de concentration de thons peuvent. 
schémaliquement &tre mis en kidence : 
(1) (( Hyperconcentrations 1) ou très fortes concen- 
trations présentes plusieurs jours sur une trk peLite 
surface : un tel type de concentration est. observit 
du G au 15 juillet 1977 à l’ouest de l’île de Sao Tornk. 
La surface moyenne exploitée de çet,te concentration 
est, d’environ 400 milles soit. seulement, 119 d’un 
carré de 1* qui est l’unité géographique standard 
des statistiques thoniéres (fig. 17). Du 5 au 28 
juillet, un nombre élevé de calées est ef’fect.ué par 
la flottille échantillonnée : 329 calées pour 166 jours 
de mer, soit une moyenne de 2 calées par jour et par 
bateau. Les prises de I’bchantillon atteignent 4 228 
tonnes, dont 54 O/* d’albacores, avec un rendement, 
moyen de 24,7 tonnes par jour. 
On notera que cette concentration garde la m?me 
position géographique durant une période de 8 jours, 
puis après s’être déplacée vers le sud d’une trentaine 
de milles, dérive rapidement vers l’esl SI une vitesse 
apparente d’environ 17 milles par jour du 15 au 
22 juillet, puis semble se disperser dans le secteur 
du Cap Lopez. Ce déplacement, apparent correspond 
probablement ti un mouvement réel des Lhons au 
sein du sous-courant de Lornonosov, qui est situé 
trés exactement dans l’axe du deplacement de cette 
concentration. La vitesse apparente de cetLe concen- 
tration est inférieure à la vitesse de la veine la plus 
rapide du dit courant qui, située vers 40 m de profon- 
deur, posséde à cette saison une vitesse d’environ 
80 crn/s à 1 m/d, soit 38 milles par jour (HrshnD 
et al., 1976). 
(2) Concentrations lâches : ce type de concenka- 
tion est observé en août et septembre 1977 dans le 
secteur du Gap Lopez (fig. L7), cette concentration 
étant sans doute issue, au moins part,iellement, 
de celle exploitke en juillet plus $1 l’ouest. On constate 
que jusqu’A I’arrkt de la pêc,he dans le secteur, 
le 19 septembre, la zone de pêche est relativement 
étendue et couvre en permanence plusieurs carres 
de 10 de côté. Le listao est largement rnajoritaire 
et représente 66 o/. des captures dans le secteur 
durant les mois d’août et septembre, cette proportion 
étant trés constante durant les deux mois d’exploi- 
tation. Un total de 5 676 tonnes de thons sera capturé 
par la flottille échantillonnée durant 1224 jours de 
rner, 452 calées ayant été effec,tuées, soit 1,07 calée 
par jour de mer. 
Sans vouloir chercher ü ddterminer dans quelle 
mesure ces observations sont, exLr:ipolables ou non 
a l’exploilation d’aulres concentrations, il est du 
plus grand intérét d’analyser A tit.re d’exemple la 
dynarnique de la concentration exploitée et, les 
parambtres de cette pêcherie locale. 
Quelques t,raits majeurs de I’CwoluLion de la con- 
centration doivent ktre notés : 
- ce secteur a une surface exploitable de 33 
carrés statistiques de 10, les prises provenant de 
22 carrés de 10. La surface de la concentration 
exploitée est, approximativement constante durant 
la saison de pêche. 
- Les prises par unité d’eflort exprimées par 
temps de pkhe ou par temps de recherche (c’est-B- 
dire en excluant du temps de pèche les temps morts 
consacrés aux calées) montrent des fluctuations 
et, des tendances voisines; la p.u.e. par temps de 
recherche montre toutefois une diminution plus 
forte durant- la saison de pkhe (fig. 18). 
_- Trk forte prise par unité d’efforl; du c> au 10 
(supérieure A 30 tonnes par jour de mer) suivie d’une 
diminution rapide (du 11 au 26 juillet,) puis d’une 
relative stabilité à un bas niveau, et, d’une forte 
baisse A part,ir du 13 septembre (fig. 18 a et dj. 
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Fig. 19. - Gvolution de quelques paramètres caractéristiques 
dela pêcherie de senncurs F.I.S. durant la période du Ier juillet 
au 25 septembre 1977 dans lc secteur du cap Lopez (19 a à e 
par périodes de 5 jours, 19 f par jour) J a, b, c : prises par 
calée ; d, c : nombre de calées. 
except,ion faite d’un maximum des p.u.e. observé 
du 25 juillet au 5 août (fig. 18 b et c). 
- Diminution régulière du nombre total de 
calées par jour de mer durant toute la période, 
c’est-à-dire du nombre de bancs rencontrés dans 
le secteur (malheureusement, les livres de bord ne 
permettent pas de déterminer les espèces constituant 
les bancs rencontrés) (fig. 19 a). 
- Parallèlement au point précédent, augmenta- 
tion régulière durant toute la période de la proportion 
des jours où aucune calée n’a été effectuée, c’est-à-dire 
de la proportion des senneurs présents dans le secteur 
sans avoir rencontré au moins un banc dans la journée 
considérée (fig. 19 f). 
- La prise par calée (fig. 19 a, b et c) montre 
une variabilité importante. Toutefois, ce paramètre 
ne semble manifester aucune kendance nette durant 
la période étudiée. De ce fait, la diminution de la 
p.u.e. est probablement explicable, beaucoup plus 
par une diminution du nombre de bancs que par 
une baisse de leur taille moyenne (cela ne sera vrai 
que dans la rnesure où la prise par calée traduit 
la taille des bancs). 
La capture totale enregistrée dans le secteur du 
ler juillet, au 20 septembre par les flottilles française, 
ivoirienne, américaine et japonaise peut être estimée 













Fig. 20. - Évolution comparée des p.u.e. et de la population 
th&orique exploitée dans le secteur du cap Lopez du ler juillet 
au 20 septembre 1977 par périodes de 5 jours. 
réalisée par les pêcheries de surface atlantique). 
Ont probablement aussi exploité cette concentration 
les tanneurs coréens et ghanéens dont les zones de 
pêche exactes ne sont pas connues. Les senneurs 
espagnols exploitaient à Cett;e saison le secteur de 
Dakar et se trouvaient tous, semble-t-il, hors du 
secteur de l’étude. 
Grâce à quelques hypothèses il est possible d’esti- 
mer le taux d’exploitation de la concentration et 
l’importance de la population sous-jacente. La 
méthode employée est l’analyse des cohortes qui est 
ici utilisée dans un cadre particulier : le vecteur 
des prises es-L; constitué par le tonnage total capturé 
par périodes de 5 jours, la population sous-jacente 
calculée étant donc la biomasse théorique exploitée. 
On fait, dès lors, les hypothèses suivantes : 
- la croissance pondérale est supposée nulle 
durant l’intervalle de 3 mois. 
- La mortalité naturelle est nulle et. la population 
exploitée est supposée isolée, c’est-à-dire qu’il n’y a 
ni émigration, ni immigration dans la zone durant la 
période. 
- La baisse de la prise par unité d’effort traduit 
donc la baisse de l’abondance; la p.u.e. employée 
est calculée par 10 heures de recherche, cette unité 
étant jugée la plus représentative (LAURE~ et LE 
Cah. O.R.S.T.O.M., SC. Océanogr., vol. XVI, nos 3-4, 1978: 285-307. 
PCriodc 5 jours 
du 117 au 2019 
(aj d’aprk p.u.c. par jour de ~PC~C ;
(b) d’aprés p.u.e. par 10 h dc recl~rcl~. 
GUEN, 1977). On admel donc que les variat.ions 
du milieu introduisent, un résidu aléatoire dans la 
p.u.e. mais que la disponibilitb du stock ne manifeste 
pas de tendance durant, les 3 mois de la saison de 
pêche. 
Cette hypothèse supplémenlaire permet de choisir 
parmi les multiples solutions de l’analyse des cohortes 
le vecteur de taux d’exploitation qui correspond A 
une population sous-jacente ayant la ni&ne tendance 
que la p.u.e. observée; on choisira cett.e solution 
en minimisant la somme des carrés des écarts 
entre les deux vecteurs des populations théoriques 
et des p.u.e. observées. 
Ides résultats obtenus sont reprPsentés fig. 20. 
Dans le cadre de nos hypothPses, on obtient les 
estimations suivant.es : la population initiale est 
Fig. 21. -- Exploiktion sirnul& d’une concentration, Bvo- 
lulion en fonction de I:I biomassc initiale présente ct du 
nombre de senneurs : A, du nombre dt! jours dc pêche pour 
que la p.u.e. par jour dc pêche dkcroisw jusqu’j un niveau dc 
3 tonnes par jour. B, de la p.u.o. par jour de p&che oblenuc 
pendant la durée dc I’exploilation de la concentralion 
eslimée S X1 900 1 si les p.u.e. de référence sont 
exprirnécs en tonnes par 10 heures de recherche, 
et à 25 300 t si les p.u.e. sont en nombre de calées 
par 10 heures de recherche. 
1~ taux moyen d’exploitation par périodes de 
5 jouri; est de 10 0/0 (tabl. XI). I,es fact,eurs q de 
G capturabililC u reliant la mortalité par pêche au 
nombre de jours de p6che et de recherche sont 
donnés sur le tableau XI. On notera un accroisse- 
ment de ce facteur durant la deuxiPme moitié de 
la période d’exploitation. Cet accroissement est 
particuli&rement. ne1 quand l’effort est exprirné en 
jours do pt%he. Cela peut, s’expliquer par le fait 
que, durant les périodes de forles abondances, le 
thonier est immobilisé par des mancruvrcs de senne 
durant une partie imporLante de son temps de mer, 
alors qu’aux faibles niveaux d’abondance, les temps 
de prospection durant chaque jour de mer seront 
beaucoup plus importants. 
En ce qui concerne l’albacore, 1’exisLence de 
fractions de populations qui se concentrent, lempo- 
rairempnt. dans certaines zones, où ils deviennent 
parLiculiPremenl vuln&ahles à certaines pécheries, 
peut. aussi jouer un rOle tr& important dans la 
dynamique du stock el de la pPcherie. 
On monlre aisément les conséquences éventuelles 
de ces mécanismes gr:ice & un modi~le de simulation 
ayant les caractéristiques suivantes : un certain 
nombre d’individus sont. disponibles dans une uniL& 
spat.io-temporelle donnée pour une flottille de grands 
senneurs. ,a 1 mortaliti: naturelle est, supposPe 
nulle, car jugée négligeable duranl une saison de 
p$che. II n’y a ni émigration ni immigration A 
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partir de (ou vers) la cellule qui est isolée. Le nombre 
de grands senneurs qui exploitent la concentration 
est variable; ces bateaux restent dans la même 
zone de pêche tant que leurs rendements sont 
supérieurs a 3 tonnes par jour de pêche ; sinon, 
tous les thoniers partent à la recherche d’une autre 
concentration indépendante qu’ils trouvent immé- 
diatement et exploitent à nouveau. Le nombre 
d’individus, dans chacune des concentrations, est 
variable de 500 000 à 1 000 000, d’un poids moyen 
de 20 kg. Le facteur q permettant de calculer la 
mortalité par pêche générée par unité d’effort nominal 
est constant et égal à 0.001. 
On obtient les résultats suivants : 
Pour des valeurs jugées (( raisonnables H des popu- 
lations initiales présentes dans une concentration 
(10 000 à 20 000 t), les captures réalisées par 10 à 
15 senneurs sont relativement faibles et les rende- 
ments ne descendent pas jusqu’au niveau critique 
de 3 t/J (fig. 21). Si le nombre de thoniers est plus 
élevé (20 à 50) le rendement ne décroît plus parce 
que les bateaux exploitent de nouvelles concentra- 
tions. 
On peut ainsi, à titre d’exemple, comparer la 
dynamique de 3 concentrations indépendantes, 
soumises à des efforts de peche croissants, dans le 
cadre des hypothéses de base du modèle. 
Trois concentrations de 10 000 t chacune sont 
présentes, dans un premier exemple. Cinq senneurs 
exploitent la première concentration rencontrée 
pendant les 3 mois où elle est disponible et laissent 
vierges les deux autres concentrations. Ils obtiennent 
un rendement moyen de 8,l t/JM et capturent 
3 645 t. La biomasse totale de la population consti- 
tuée par les 3 unités a diminué de 30 000 t à 26 355 t. 
Dans un deuxième exemple 40 senneurs exploitent 
la même ressource. Ils auront atteint le rendement 
critique en 31 jours pour chaque concentration. 
Ils obtiendront, en 3 mois, un rendement moyen de 
5,7 t/j et captureront 21 318 tonnes. I,a biomasse 
totale de la population n’est plus que de 6 860 tonnes. 
La p.u.e. a donc, entre ces deux exemples, subi une 
diminution d’un indice 1.00 à 0.70, alors que la 
biomasse était réduite d’un niveau 1.00 à un niveau 
0.26. Dans le même temps, l’effort augmentait dans 
un rapport 1 à 8 et entraînait une augmentation 
de la prise de 1 à 5.9. 
Ces résultats ne seront représentatifs d’une réalité 
que dans la mesure où les concentrations de thonidés 
se comportent comme autant de stocks momenta- 
nément isolés, exploités par des flottilles ayant une 
stratégie voisine de la précédente. Il est cependant 
probable que ce mécanisme peut conduire à sous- 
estimer temporairement, mais peut-être largement, 
les baisses d’abondance du stock qui résultent de 
l’accroissement rapide de l’effort de pèche quand 
une pêcherie exploite un nombre croissant de 
concentrations. Ce biais dans l’estimation de l’abon- 
dance, s’il existe, ne sera que temporaire. A moyen 
terme, par exemple après un cycle annuel ou deux, 
ce biais doit être résorbé progressivement par les 
migrations et les mélanges des individus qui condui- 
sent à la formation de nouvelles concentrations de 
thons. 
7. CALCUL D’UN INDICE DE PRISE PAR 
UNITE D’EFFORT POUR L’ALBACORE 
7.1. Méthode de calcul 
L’analyse des données qui précède a mis en 
évidence un certain nombre de biais possibles dont 
il est indispensable de tenir compte si l’on cherche 
à estimer l’évolution de l’abondance de la ressource. 
Un nouvel indice d’abondance a donc été calculé 
pour I’albacore de la manière suivante : 
- la base de temps est la quinzaine de pêche, 
strate jugée plus homogéne que le mois de débar- 
quement précédemment utilisé, du fait des variations 
de rendements rapides dans la pêche thonière, 
- la zone d’albacore dans laquelle la p.u.e. est 
calculée et déterminée selon un critère hydrologique 
Fig. 22. - p.u.c. en albacore des senneurs moyens (a) et. des 
grands senneurs F.I.S. (b). Moyennes annuelles de 1969 à 1977 
calculees selon la mét,hode de calcul decrite au paragraphe 7.1 
dans le secteur côtier dc l’Atlantique est (réunion des trois sec- 
teurs de Dakar, Abidjan et Pointe-Noire). Les carres de 10 
dans lesquels un effort égal ou inférieur à Cl,12 et 24 heures de 
pêche par quinzaine sont éliminés du calcul. 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. OcEanogr., vol. XVI, nos 3-4, 19YS: 285-307. 
par la prksence d’eaux de surface ayant, une tempé- 
rature supérieure A 230, sans tenir compte des 
captures de list.ao. 1.e~ isothermes moyens mensuels 
extraits de l’atlas ~'HARTENRATH el LANU (1978), 
obtenus A partir des observat,ions de nasiires mar- 
chands ont été uLi!irks. L’emploi de cette méthode 
est, rendue indispensable par la baisse des prises 
d’albacores dans certaines zones traditionnelles de 
Cell;e espbce (cf. fig. 10). Ce procédé de calcul se~nblc 
surtout inléressant dans l’avenir où on ne peu1 
exclure l’hypothirse d’une future baisse d’abondance 
du stock d’albacores déjà fortement exploité. 
Dans cette hypothiise, ce mode de calcul permettra 
de ne pas éliminer des calculs les sLrates spatio- 
Lemporelles dans lesquelles l’albacore est devenu 
moins abondant que le listao par suite de son abon- 
dance réduite, ou d’une abondance exccplionnelle- 
ment forte de listao. 
- L’analyse des rendemenls des senneurs a 
montré la forte hétéro&néiLé des catégories actuelles, 
spécialement le3 catégories 4 et 5. 11 apparaît, surtout 
que l’accroissement de l’effort de pkhe de chaque 
catégorie se fait par l’incorporation au sein de chaque 
groupe, de senneurd ayant des caract.érist.iques trPs 
voisines mais une puissance de p6che supérieure; 
ceci inkoduit un skieux biais tendant A sous- 
estimer l’accroissement de l’efrort de péche si la 
catégorie est jugée homogtine. 
Une standardisation des puissances dc péche des 
senneurs est donc effectuée au sein de chaque engin 
(senneur moyen eL grand denneur), en calculant 
pour chaque bateau individuellement un coefGcient. 
de puissance de pêche. Ces coefficients SO~L calculés 
en fonction d’un bateau t.ype de référence (choisi 
dans la Irloyenne de cIlaque engin) par le rapporl 
des renden1enl.s annuels n~)yens de chaque senneur 
durant la période où les deux senneurs ont péché 
en commun. I,e Lernps de mer de chaque senneur 
(par carré de 10 et par quinzaine) est ensuite multiplié 
semeurs 
ce de pêche 
globale relative 
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par son facteur de puissance de peche. La distribu- 
tion des facteurs de puissances de pêche ainsi calcules 
est représentée figure 23. 
- L’indice de p.u.e. est calculé chaque quinzaine 
comme la moyenne des p.u.e., en jours de pêche 
dans les différents carrés de 10 exploités pour chaque 
engin (moyens et grands senneurs). Ce calcul est 
effectué dans la zone côtière de l’Atlantique (définie 
par la somme des trois zones I.C.C.A.T. de Dakar, 
Abidjan et Pointe Noire), puis dans l’ensemble de 
l’Atlantique de l’est. Le même calcul est réalisé 
successivement en incluant tous les carrés de 10 
explorés, puis en éliminant ceux dans lesquels un 
effort de peche inférieur à 12 h puis 24 h a été exercé 
par quinzaine. 
L’indice de p.u.e. de chaque quinzaine n’est 
calculé que si un nombre minimum de carrés de 10 
ont été exploités : un seuil de 5 carrés de 10 par 
quinzaine a été choisi pour ces calculs. 
Ce type de calcul (moyenne des p.u.e. dans les 
différents carrés de 10) a été employé afin d’éliminer 
les biais dus à la concentration variable de l’effort 
de pêche dans les zones de forte abondance relative. 
Cette méthode a en outre l’avantage de permettre 
des calculs de p.u.e, pour des secteurs de pêche 
quelconques et de tenir compte en particulier de 
l’extension vers le large des zones de pêche. 
7.2. Résultats 
Les résultats obtenus sont donnés sur le tableau 
XII et sur la figure 22. Les rendements en albacores 
manifestent une tendance décroissante régulière 
mais variable en valeur absolue selon la méthode 
de calcul (seuil d’effort en particulier) et la zone 
d’étude. Les estimations d’abondance obtenues selon 
la méthode traditionnelle (FONTENEAU-SOISSON, 
1974) sont finalement assez peu différentes de celles 
obtenues par la présente méthode, si ce n’est que la 
baisse de l’abondance est en général plus accentuée 
par la nouvelle méthode de calcul. 
8. CONCLUSIONS 
La présente analyse des données existantes 
confirme, s’il en était besoin, que les prises par 
unité d’effort d’une flottille de senneurs ne permet- 
tent vraisemblablement pas d’estimer sans biais les 
variations d’abondance des stocks de thons. L’ensem- 
ble des biais mis en évidence ou soupçonnés con- 
courent, pour la plupart, à surestimer l’abondance 
actuelle des stocks. Cela s’expliquera très simplement 
par le fait que le pêcheur améliore sa technique 
de pêche et modifie sa stratégie afin de maintenir 
des rendements stables malgré la baisse d’abondance 
des ressources. 
Divers facteurs permettent d’expliquer cette 
tendance particulièrement forte dans l’évolution 
de la pêcherie de senneurs F.I.S. 
Certains sont facilement mis en évidence : par 
exemple la puissance de pêche accrue des nouveaux 
thoniers, l’évolution de la concentration des flottilles 
sur les concentrations de thons. La présente étude 
suggere que ce mécanisme pourrait introduire un 
biais provisoire mais important dans les estimations 
actuelles de l’abondance, biais lié au fait que les p.u.e. 
restent bonnes tant que la flottille est en mesure 
de détecter de nouvelles concentrations de thons. 
D’autres biais apparaissent vraisemblables et 
pourraient être mis en évidence si des données 
adéquates avaient été recueillies dans le passé, par 
exemple : 
(1) une diminution probable, de 1969 à 1978, 
de la durée- des coups de senne, à taille égale de 
bancs. 
(2) La nature de la relation entre la p.u.e. par 
temps de pêche et celle par temps de recherche 
qui fait qu’une forte diminution du nombre des 
bancs peut n’entraîner qu’une baisse modorée des 
p.u.e. par jour de pêche, données seules disponibles 
actuellement. 
(3) Une amélioration technologique des sennes 
qui les rend plus performantes (vitesse de plongée). 
Enfin, divers biais non quantifiables sont aussi 
probables : 
- amélioration de la connaissance des lieux et des 
saisons de pêche favorables, 
- amélioration de la compétence d’un nombre 
croissant de capitaines de pêche, 
- acquisition d’informations permettant des pros- 
pections plus efficaces (télédétection par satellites, 
prospections par avion, point par satellite, etc.). 
L’ensemble de ces éléments suggère fortement 
que la baisse des p.u.e. observée de 1969 à 1977 sous- 
estime sans doute largement la baisse de la biomasse 
du stock d’albacores. 
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